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SINOPSE.- Quatro solos e quatro níveis de fósforo (0, 40, 80 e 120 kg de P 205/ha) foram 
usados com a finalidade de estudar a influência da inundação dos solos sobre o pH, o poten-
cial de óxido-redução e a disponibilidade do fósforo dos solos. Para tal, a cada sete dias e 
durante todo o periodo de inundação, se determinaram o pli, o Eh, o fósforo presente na 
solução do solo e o fósforo extraído pela resina de intercâmbio aniônico, Amberlita IRA-400. 
O pil dos solos ácidos aumentou e o do solo alcalino diminuiu com o tempo de 
inundação. Em ambos os casos, os valores finais se estabilizaram entre 6,5 e 7,0. 
A alteração dos valores do potencial de óxido-redução dos solos foi muito pronunciada. 
IloLive uma rápida diminuição do Eh nas primeiras semanas de submergência, seguida por 
unia diminuição mais lenta entre a quinta e sétima semanas. A partir desse período, os 
valores se mantiveram estáveis entre —200 e —300 milivnits. 
O fósforo, aplicado ao solo como fertilizante, foi fixado no início da inundação. Somente 
depois que ocorreram alterações no pil  e no Eh dos solos é que aumentou a disponibilidade 
do fósforo. Tanto o fósforo extraído como o presente na solução do solo aumentaram cnn-
sideravelmente com o transcurso do tempo. Os coeficientes de correlação entre estas duas 
formas de fósforo foram de 0,91, 0,85, 0,90 e 0,88, respectivamente para os solos franco 
La Granja, argila Mesillas, argila Ilogamacho e argila Piedras Negras. 
Foi verificado que a temperatura do solo influencia a velocidade de modificação do 
pli e do Eh, assim como a velocidade de liberação do fósforo do solo. 
INTRoDução 
Entre os cultivos de maior importância na alimen-
tação humana, podem ser considerados o trigo, o milho 
e o arroz. O arroz é cultivado em uma extensão, apro-
ximadamente, de 130 milhões de hectares, o que cor-
responde a 9% da superfície cultivada no mundo. 
O trigo e o milho são cultivados, tradicionalmente, 
em solo drenado, enquanto que o arroz o é em sua 
maior parte sob condições de inundação. 
Não obstante os solos submetidos à inundação terem 
sido motivo de extensas investigaç8es, a problemática 
que estes solos apresentam, no que se refere à dinâmica 
nutricional, não foi totalmente esclarecida. 
Os solos inundados apresentam características pró-
prias, resultantes da alteração do intercâmbio gasoso 
atmosfera-solo. Entre os principais fenômenos, podem 
ser citados a intensificação dos processos de redução e 
conseqüentemente alterações no pil e no potencial de 
óxido-redução, como também alterações na dinâmica dos 
nutrientes. 
Um dos efeitos imediatos da inundação é a drástica 
restrição do processo de intercâmbio gasoso entre o solo 
e o meio exterior, o qual praticamente é eliminado. 
O oxigênio pode penetrar no solo somente por difusão 
através da água retida nos poros, contrariamente ao 
movimento de fluxo de massas que tem lugar nos solos 
secos (Carcia Lagos 1968). 
1 Aceito para publicaç5o em 2 Çev. 1972. 
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Peintas, Rio Grande cio Sul. 
Esta drástica restrição na difusão do oxigênio não im-
plica que o perfil inteiro de um solo inundado esteja 
desprovido, em maneira uniforme, de oxigênio. A con-
centraçáo de oxigênio pode ser alta na capa super-
ficial. Abaixo desta capa do solo, se localiza uma zona 
praticamente desprovida de oxigênio, na qual se en-
contram as raízes do arroz. 
Pearsall e Mortmer (1939) foram os primeiros a de-
terminar a presença de uma concentração relativamente 
elevada de oxigênio em capa de solo imediatamente 
abaixo da superfície da água. Quimicamente esta capa 
se caracteriza pela presença de oxigênio e de radicais 
oxidados típicos, como sáo o Fe-férrico, o Mn-man-
gânico, os nitratos e os sulfatos, e ainda de microrga-
nismos aeróbios. A capa inferior é pobre em oxigênio e 
contém Fe-ferroso, Ma-manganoso, N-nítrico e amoniacal, 
e 5-sulfuroso, assim como microrganismos anaeróbios. 
Características jísico-qvímicas 
Entre as características físico-químicas dos solos, mais 
influenciadas pela inundação, estão o pH e o potencial 
de óxido redução. 
O valor do pli dos solos pode variar notavelmente 
sob condições de boa aeração, mas alcançam valores de 
aproximadamente 7, quando os solos são submetidos a 
condições de redução (Ponnamperuma 1964, Mikkelsen 
& Patrick ir. 1968, Black 1968). 
Garcia Lagos (1968) observou que, no caso dos 
solos calcários, ocorre uma diminuição no pli e que nos 
solos ácidos o pil aumenta ao ter lugar a inundação; 
além disso, segundo o mesmo autor, qualquer que seja 
a direção da variação no p11, os valores finais, tanto 
nos solos ácidos como nos solos alcalinos, couvergem 
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para valores em que a atividade microbiana, a disponi-
bilidade e o aproveitamento do fósforo e de outros 
nutrientes é maior. 
As reações que ocorrem nos solos de arroz, como 
conseqüência da inundação, estão estreitamente ligadas 
à atividade biológica. A supressão do oxigênio do solo, 
pela inundação, faz com que os microrganismos aeróbios 
sejam substituidos por microrganismos anaeróbios ver-
dadeiros ou facultativos, os quais dependem da pre-
sença de uma fonte de energia. A eliminação do oxi-
gênio do solo dá origem a que os nitratos e os nitritos 
sejam reduzidos a formas gasosas de nitrogênio. Poste-
riormente, o manganês é reduzido a Mn-manganoso e 
a seguir o ferro é reduzido a Fe-ferroso. Se a redução é 
muito intensa, os sulfatos são reduzidos a S-sulfuroso 
(Mikkelsen & Patrick Jr. 1968). 
Takai e Kamura (1966) e Patrick Jr. e Mahapatra 
(1968) citam que a modificação mais relevante e fácil 
de medir, observada em um solo inundado, é a dimi-
nuição do potencial de óxido-redução. Os solos dre-
nados apresentam um potencial de óxido-reduçáo entre 
+ 400 e + 700 mV, e poucas semanas depois de inun-
dados, mostram potenciais de óxido-redução tão baixos 
como —250 a —300 mV; indicam também que o pro-
cesso de redução dos compostos oxidados é seqüencial 
• ocorre nesta ordem: oxigênio, nitratos, manganês, ferro 
• sulfatos. 
Características químicas 
Black (1968) cita que a maior parte, se não todo o 
fósforo absorvido pelas plantas, provém da fração mi-
neral na solução do solo, já que até o momento não 
existem evidências de que as plantas absorvem o fós-
foro diretamente da fase sólida, ou os fosfatos orgánicos 
da solução do solo. 
Os solos submetidos à inundação, dadas as suas ca-
racterísticas, apresentam diferenças• notáveis, em relação 
aos solos secos, em sua capacidade de abastecimento de 
fósforo e seu aproveitamento pelas plantas (Mitsui 
1960, Patrick jr. & Mahapatra 1968). A diferença no 
aproveitamento se atribui ao aumento na disponibilidade 
do fósforo, causado pela inundação (Shapiro 1958, 
Thaung 1960). 
De acordo com Shapbo (1958), Sperber (1958), 
Mitsui (1960), Thaung (1960), Broeshart et ai. (1965), 
Bláck (1968), Mahapatra e Patrick jr. (1968) e Mikkel-
sen e Patricic Jr. (1968), o aumento na disponibilidade 
do fósforo nos solos inundados pode ser atribuído aos 
seguintes fatores; 
a) redução do fosfato fénico a fosfato-ferroso, 
b) hidrólise dos fosfatos de ferro e alumínio devido ao 
aumento do p}l  do solo, 
e) intercâmbio aniôoico entre fosfatos e ânions orgânico,, 
4) deslocamento do fósforo, dos fosfatos deferro e alumínio por agentes quelstaotes, produzidos pela decomposição anaeró-
bica da matéria orgânica, 
c) liberação do fósforo da matéria orgânica, 
f) liberação do fósforo nos solos calcários devido à dimi-
nuição do p11, e 
5) remoção da capa de óxido de feno hidratado que oclui 
o, fosfato,, pela redoção do feno. 
No 'presente trabalho tratamos de estudar as alterações 
nas propriedades físico-químicas do solo e na dispo-
nibilidade do fósforo, cansadas pela inundação. 
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MATERIAL E MToDO5 
O presente trabalho foi realizado em laboratório e casa 
de vegetação, na Escola Nacional de Agricultura do 
México. 
Foram usados quatro solos cujas características físicas 
e químicas, determinadas no laboratório de solos do 
Colégio de Pós-Graduados da referida Escola, são mos-
tradas no Quadro 1. 
QUADRO 1. Caracterfrticas físicas e químicas dos solos estudedos 
e quimiraa 
Hogamacho 
Caracteristies,  Solos 
Meailhs, 	 La Granja Pi5dn., Negras 
Textura 
Areia(%) 23 19 31 3 Silte (%) 36 28 44 22 
Argila (%) 41 63 lã 75 
CIa,,. textural arlgila argila franco argila 
p11 5,42 5.42 5.60 7,90 
CE (o,nbo,fem 25-°C) 0,027 0.025 0.047 0,112 
Nutrisute, a,aimiláveia 	 g)ha) 
Fósforo (P) 22 18 27 15 
Potássio (K20) 606 674 337 303 
Cálcio (c,) 4458 4566 7501 19569 Magnisio (Mg) 1044 1740 1953 7029 
rara facilitar, os solos serão identificados por sua 
textura e nome, como segue: argila Hogamacho, argila 
Mesillas, franco La Granja e argila Piedras Negras. 
As bases do trabalho foram a determinação do fós-
foro do solo, do fósforo em solução, do pH e do po-
tencial de óxido redução. 
Para extrair o fósforo do solo se empregou o método 
das resinas de intercâmbio, seguindo-se a técnica pro-
posta por Ilislop e Cooke (1968). A resina usada foi 
a de intercâmbio aniôn.ico, fortemente básica, de forma 
clorada, Amberlita IRA-400 [It-N (ciTa) + a CITI 
Previamente ao experimento realizado em casa de ve-
getação, foi feita em laboratório a determinação da ca-
pacidade de adsorção da resina e do tempo de 
equilíbrio. 
Experimentas realizados em Laboratório 
Para determinação da capacidade de adsorção da resina 
foram misturados 0,10, 0,25, 0,50, 0,75 e 1,00 mg de P 
na forma de KII2PO4 com 1 g de resina e 100 ml de 
água destilada. As misturas foram agitadas por 16 Loras. 
Ao final do período de agitação procedeu-se à quan-
tificação do P adsorvido. 
Para determinar o tempo de equilíbrio do intercâmbio 1' 
solução P resina, empregaram-se 16 tratamentos 
(4 solos e 4 níveis de P, correspondentes a O, 40, 80 e 
120 kg de P,O, por ha), em duas repetições. 2 ml de 
solo de cada tratamento, misturados com 3 g de resina 
e 100 ml de água destilada, foram agitados por 4, 8, 
16 e 24 boras, respectivamente. Ao final de cada pe-
ríodo de agitação procedeu-se à determinação do E. 
Com o fim de estudar as alterações no pH e no po-
tencial de óxido-redução, bem como o aumento na dis-
ponibilidade do fósforo causados pela imrndação dos 
solos, foi instalado um experimento de incubação de 
solos, em casa de vegetação. Os tratamentos usados 
foram os mesmos empregados na determinação do tempo 
de equilíbrio. Neste caso, porém, foram usadas três re-
petições. 
EFEITOS DA INUNDAÇÃO DO SOLO. 2 
Em vasos com capacidade para 3 kg colocaram-se 
1 kg de solo, dos diferentes tratamentos. O solo foi 
inundado, mantendo-se uma lâmina de água de 3 cm 
sobre a sua superfície, até o fim do experimento. 
Foi empregado o desenho experimental completa-
mente casualizado. 
Análises 
A determinação do potencial de óxido-redução e do pil 
dos solos foi realizada ia situ, sempre a 4 cm da super- 
fície do solo, empregando-se um potenciómetro portá- 
til Beckman G, com elétrodos de platina e de vidro res-
pectivamente. Em ambos os casos, o elétrodo de refe-
rência foi o de calomelano. 
Para a determinação do fósforo do solo, eram cole-
tados 2 ml de solo de cada tratamento, nas três repeti-
ções, os quais eram misturados com 3 g de resina e 100 
ml de água destilada. A mistura solo-resina-água era 
agitada durante 16 horas. Ao final do período de agi-
tação, se procedia à extração do fósforo adsorvido à re-
sina e sua determinação. 
Para a determinação do fósforo do percolado, 100 ml 
da solução do solo eram extraídos de cnda vaso. Para 
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a determinação do fósforo solúvel, empregou-se o mé- 	 ti 
todo do azul de molibdênio. 
Todas as análises (pil, Eh, P extraído e P solúvel) 
foram realizadas a intervalos de 7 dias, durante todo o 
período de inundação. 
r 
RzsxnAtos E DiscussXo 
Os resultados obtidos neste experimento permitem obser-
var, com relação à capacidade de adsorção da resina, que 
ao dissolver o fósforo em 100 ml de água e submetê-lo 
a agitação cora 1 g de resina durante 16 horas, as quan-
tidades de fósforo recuperadas foram consideravelmente 
altas, da ordem de quase 100%, como pode ser visto 
no Quadro 2. Os resultados concordam com os obtidos 
por Amer eI ai. (1955) e Palma (1970) com a resina 
de intercâmbio aniónico DOWEX-2. 
QUADRO 2. Capacidade dc recuperação da resina fortemente 
bdsica, Amberlita IRA-400, utilizada (média de 2 repetições) 
P re,-uupersdo 
P dissolvido en água 
(mgflOO nu) 	
Peso toul 	 P agregado 
(nlg) 	 à re'i,Ia (% 
	
0,500 	 0.099 	 SILO 
	
0,150 	 0,245 	 98,0 
	
0,500 	 0,482 	 98,4 
	
0,750 	 0,720 	 98.0 
	
5,000 	 0,957 	 95,7 
A representação esquemática dos resultados obtidos 
da determinação do tempo de equilibrio é apresentada 
na Fig. 1. Nesta se pode observar que o fósforo adsor-
vido à resina nos diferentes períodos de agitação apre-
sentou um desenvolvimento assintótica, o qual indica 
que a adsorção do P à resina aumenta progressivamente 
até alcançar um máximo, que praticamente se mantém 
estável, ainda que o tempo de contato solo-resina siga 
aumentando. 
O tempo de 16 horas de agitação da suspensão solo-
-resina, a partir do qual já não aumentou a quantidade 
de P extraído pela resina, é congruente com o obser-
vado por Moser cl ai. (1959), Cooke e Ilisiop (1968) 
e Palma (1970). Além disso, de acordo com estes auto-
res,, um período de agitação de 16 horas é conveniente, 
devido a que entre as 12 e as 24 horas de agitação a 
liberação de fosfato é muito lenta e, portanto, os erros 
na determinação são mínimos; por outro lado, 16 horas 
é um tempo conveniente no planejamento do trabalho, 
já que a agitação pode ser realizada durante a noite. 
O experimento de incubação de solos conduzido em 
casa de vegetação esteve sujeito a variações muito amplas 
de temperatura. Na fase inicial do trabalho foram re-
gistradas temperaturas tão baixas como —5°C durante 
a noite, e tão altas como 45°C durante o dia. 
Fatores imponderáveis impediram que o experimento 
fosse conduzido em condições de temperatura contro-
lada. Somente aos 35 dias depois de iniciado o expe-
rimento foi possível diminuir a influência das baixas 
temperaturas, mediante um sistema de calefação. En-
tretanto, não se conseguiu controlar a temperatura diurna. 
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Fia. 2. Variação de, p7l do solo durante o penado de 
inundação. 
Determinações físico-químicas 
A inundação causou profundas modificações no pli dos 
solos, como pode ser observado na Fig. 2. 
O pH dos solos franco La Granja, argila Mesillas e 
argila Hogamacho, cujos valores eram 5,60, 5,40 e 5,42 
antes da inundação, aumentaram com o tempo até alcan-
çarem valores entre 6,5 e 7,0. Ao contrário, o pil do solo 
argila Piedras Negras, cujo valor inicial era de 7,9, 
diminuiu até atingir valores compreendidos entre 6,5 e 
7,0, como nos casos anteriores. 
Os valores observados de pil concordam com o pos-
tulado por Ponnaniperuma (1004), Black (1968), Gar-
cia Lagas (1968) e Mikkelsen e Patrick Jr. (1008), no 
sentido de que os solos submetidos a inundação apresen-
tam variações notáveis no pil e ainda que independente-
mente da direção da alteração, os valores do p11 tendem 
a estabilizar-se entre 6,5 e 1,0. 
Com exceção do solo Piedras Negras, cujo pH se es-
tabilizou duas semanas depois da inundação, nos demais 
solos a velocidade de variação do pil foi menor, esta-
bilizando-se sete semanas depois de serem inundados. 
De acordo com Ponuamperuma cl ai. (1963), é nos 
primeiros dias de inundação que ocorrem as modificações 
mais notáveis no pil dos solos, alcançando valores próxi-
mos à neutralidade nas primeiras duas a três semanas 
depois da submergência, sempre e quando a tempe-
ratura do solo se mantenha entre os 25 e 30°C. 
Acreditamos, portanto, que a baixa velocidade obser-
vada na modificação do pil dos solos foi causada pelas 
condições de temperatura reinante no primeiro período 
de experimentação. 
Os valores obtidos da determinação do potencial de 
óxido-redução (Eh 7 ) são mostrados na Fig. 3. Aa obser-
vamos que a inundação causou uma notável diminuição 
no potencial de óxido-redução de todos os solos em es-
tudo. A velocidade de diminuição do Eh 7 foi muito 
intensa, durante as primeiras cinco semanas, seguida por 
uma diminuçáo mais lenta entre a 5.a  e a 7a  semanas 
de inundação. A partir da 7•5 semana de submergência 
os valores desta propriedade fisico-química mantiveram-se 
estáveis. 
Tal como se observou no caso do pH, a velocidade de 
ahatiàiento dos valores do potencial de óxido-redução 
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Fac. 3. Varia çêo do potencial dc óxido-reduçjo (Eh,) 
durante o período de inundação. 
foi mais lenta que a reportada por Poanamperuma 
(1964), Mikkelsen e Patrick Jr. (1968) e Patrick Jr. e 
Mabapatra (1968). Segundo estes investigadores, a es-
tabilização do potencial de óxido-redução em seus va-
lores mínimos é alcançada duas a três semanas depois 
da inundação dos solos. 
Sendo a variação do Eh dos solos dependente da ati-
vidade biológica, a temperatura tem uma influência mar-
cada na velocidade de diminuição da mesma. Portanto, 
postula-se que as baixas e as altas temperaturas regis-
tradas foram as causas do atraso observado na estabi-
lização do Eh dos solos em seus valores mínimos. Esta 
afirmação é corroborada pelos trabalhos de Ponnampe-
ruma et ai. (1967, 1968), nos quais encontraram que o 
potencial de óxido-redução dos solos submetidos a tem-
peraturas de 25 a 35°C decrescem rapidamente e se 
estabilizam poucos dias depois da inundação, ao passo 
que, quando a temperatura do solo é menor que 20°C, a 
estabilização do Eh somente ocorre seis semanas depois 
da submergência. 
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Análises químicas 
As análises químicas realizadas durante o período de 
inundação foram a determinação quantitativa do fós-
foro do solo, extraído com a resina de intercâmbio (Am-
berlita IRA-400, fortemente básica), e a determinação 
quantitativa do fósforo no percolado. 
Os resultados obtidos destas determinaçóes são apre-
sentados nas F'ig. 4 e 5. 
Da representação gráfica (Fig. 4 e 5) se observa que 
as concentraçôes de fósforo, nas duas fraçóes estuda-
das, aumentaram com o tempo de inundação. Esta obser-
vação está de acordo coou o que reportam Fonnamperuma 
(1964), Mitsui (1960), Shapiro (1958), Mil&kelsen e 
Patrick Jr. (1968) e Blacic (1968), entre outros, no sen-
tido de que a inundação causa um aumento na dispo-
n'bodlidade do fósforo do solo. 
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Em contraposição ao esperado, as quantidades de fós-
foro determinadas não apresentaram diferenças entre 
os quatro níveis de fósforo empregados, nas primeiras 
semanas de inundação. Esta observação nos leva a crer 
que o fósforo aplicado ao solo como fertilizante foi 
fixado nos primeiros dias de submergência, o que con-
corda com os trabalhos de Patrick jr. e Mahapatra 
(1968). De acordo com estes investigadores, os fos-
fatos solúveis aplicados ao solo como fertilizante são 
transformados, rapidamente, em fosfatos férricos inso-
lúveis. Indicam, também, que a ioundação acelera este 
processo. Somente depoís que ocorre a redução do solo 
é que estes fosfatos são solubilizados. 
No que diz respeito à taxa de liberação do fósforo, os 
dados obtidos indicam que esta foi muito baixa durante 
as primeiras cinco semanas de inundação, depois au-
mentou nas cinco semanas posteriores, para diminuir 
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novamente ao fim deste período. A causa da pequena 
liberação do fósforo na primeira parte do período de 
submergência se atribui às baixas temperaturas. Dado 
que a velocidade de liberação do fósforo nos solos inun-
dados depende da velocidade de diminuição do poten-
cial de óxido-redução e da velocidade de variação dos 
valores do pli dos solos, é claro que qualquer fator que 
afete estes dois últimos processos afetará o primeiro. 
Além da influência das baixas temperaturas registradas 
durante a noite, temos que considerar o efeito das tem-
peraturas altas observadas durante o dia, pois, como já 
se indicou, estas alcançaram valores até de 45°C que, se-
gundo Ponnamperuna et al. (1968), também causam 
uma redução na velocidade dos processos físico-químicos 
e químicos que ocorrem nos solos submetidos à inun-
dação. 
As quantidades de fósforo extraído e de fósforo em 
solução não foram as mesmas em todos os solos estu-
dados. Os solos franco La Granja, argila Mesillas e ar-
gila Ilogamacho apresentaram quantidades semelhantes 
durante todo o período de investigação, enquanto que 
o solo argila Piedras Negras apresentou quantidades, 
destas mesmas fraçôes, aproximadamente duas vezes 
maiores que as dos solos anteriores (Fig. 6). 
Solo tronco L. Gronjo 
- - - - Solo orgilo Mesilio, 
- - Solo argila Hogomocho 
-. --'- Solo argila Piedras Negros 
assim como à sua menor capacidade de fixação de fós-
foro em comparação com os demais solos, capacidade 
que não se determinou, mas se infere dos dados da Fig. 1. 
Além disso, deve-se considerar que o efeito da tempera-
tura do solo não é igual nos diferentes solos. 
Um caso semelhante é reportado por Ponnamperuma 
et ai. (1968). Estes investigadores encontraram que as 
baixas temperaturas têm menor influência na liberação 
de fósforo nos solos neutros ou alcalinos do que nos 
solos ácidos. 
A correlação entre o fósforo extraído pela resina de 
intercâmbio aniônico e o fósforo presente na solução 
do solo é mostrada na Fig. 7. 
Os valores dos coeficientes de correlação foram 0,91, 
0,85, 0,90 e 0,88 para os solos franco La Granja, argila 
Mesillas, argila Hogamacho e argila Piedras Negras, res-
pectivamente, e indicam, que existe um equilíbrio entre 
estas duas formas de fósforo nos solos inundados, assim 
como uma liberação contínua e crescente do nutriente, 
até alcançar um ponto de estabilização, que neste caso 
não foi determinado. 
Os dados anteriores estão em concordância com os 
obtidos por Cooke (1966) e Vaidyanathan e Talibudeen 
(1965). Estes investigadores reportam que, na ausên-
cia das raízes, a concentração de fosfatos na solução do 
solo é governada por um equilíbrio dinâmico entre a 
fase sólida e a fase líquida. Em presença das raízes, este 
equilíbrio é alterada devido à absorção do fosfato da 
fase líquida pelas plantas; mas •a contínua solubili-
zação de fosf atos da fase sólida tende a manter em equi-
líbrio a concentração de fósforo na soluçáo do solo. 
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Fio. 6. Fósforo extraído dos diferentes solos, pela resina de 
intercámbio aniónico, durante o período de inundo çêo 
(média de todos os tratamentos de Pras). 
A maior quantidade de fósforo extraída pelo método 
das resinas, observada no solo argila Piedras Negras, 
pode ser devida ao maior conteúdo inicial do elemento, 
As variações nos valores do pli e do potencial de óxido-
-redução, causadas pela inundaçáo dos solos, têm uma 
influência marcante na disponibilidade dos nutrientes 
do solo. A estabilização do pH dos solos próximo ao 
ponto neutro, assim como a diminuição do potencial de 
óxido-redução devida ao excesso de água, fazem com que 
a disponibilidade dos nutrientes seja maior nos solos 
inundados do que nos solos secos. No presente traba-
lho, foi observado que a disponibilidade do fósforo dos 
solos aumentou com o tempo de inundação. 
No eatanto, a utilidade dessa característica dos solos 
inundados na nutriçáo das plaatas somente será máxima 
se a inundação do solo ocorrer antes do período de maior 
exigência nutricional do cultivo. As plantas se carac-
terizam por apresentarem um período de crescimento 
muito rápido, que coincide com período mais intenso 
de absorção de nutrientes. Portanto, se a inundação do 
solo correr depois desse período, a liberação dos nutrien-
tes, do solo, será de pouca valia. 
Outro fator a considerar é a temperatura do solo, pois, 
como foi observado, as temperaturas baixas retardam a 
velocidade de modificação do pH e do Eh e, conse-
qüentemente, a liberaçâo dos nutrientes do solo. 
Fesq. agropec. bras., Sé,. Agron., 8:93-101. 1973 
100 	 JOSÉ FRANCISCO VALENTE !'IORAES 
o 	 Solo franco La Granja 	 ia 	 Solo argila Mesi lias 
o 
/04+0161 
 	
/ 0,18665 
lo 20 30 40 50 60 70 80 90 	 lO 20 70 40 50 60 70 80 90 
	
P EM SOLUÇÃQ(g/lt) 	 P EM SOLUÇZO(g/lt) 
	
Solo argila Hogamacho 	
21 
	
Solo argila Piedras Negras 
lo 	 20
/ 	
19 
8 16 
/=- 
	
5
7 	 714 
l3 
6 
	 l2 
11 
6
a 	 +0,1899x 	 4 /y= +0,304 
  
lO 20 30 40 50 60 70 60 90 
	
lO 20 30 40 50 60 70 80 70 
P EM S0LUÇs0(g/ls) 	 P EM S0LUÇ0(9/11) 
Fio. 7. Bepreseastação gráfica das equações de ,egressõo entre o P coa solsaçõo e o r extraiste 
pela resina intercâmbio aniánico, dos stiferentes solos. 
AGRADECIMENTOS 	 Broeabart, ii., }launold, E. & FrieM, M. 1965. Th 
Agradecimentos são devidos à Fundaçlo Rockefeller pela con-
cessão de uma bolsa de estudos na Escola Nacional de Agri-
cultura, do México; ao Dr. Ricardo Garcia Lagos, conselheiro 
principal, e aos Dre. Enrique Ortega Torres e Salvador AlcaIde 
manco, pelos conselhos dados, criticas e sugestões que fizeram 
em todas as fases do trabalho; ao Governo Brasileiro e ao 
Diretor do Instituto de Pesquisa Agropeessária do Sul (IPEAS), 
Pelotas, Rio Grande do Sul. 
REFEHNCIA9 
Amer, F., Bouldin, DE., Black, C.A. & Dulce, F.R. 1955. 
Characterization of soil phosphunis by anion exchange resin 
and p2 equilibration. P1. Soil 4:391-408. 
Blacic, C.A. 1968. Soil-Plant relationships. 2nd ed. John Wiley, 
New York, p. 558.653. 
Peaq. agropcc. bras., Sér. Agron., 8:93-101. 1973 
s effect wates 
cunusuons ano oxsoanon-reoucnon status oS rice soils on 
the availability of soil and fertilizer phosphate. P1. Sou 
23:305.313. 
Cooke, I.J. 1966. A kinetic approach to the description of sou 
phosphate status. J. Soil Sci. 17:56.64. 
Cooke, I.J. & Hislop, 1. 1963. Use of anion exchange reain for 
the asaessment of avaulable soil phosphate. Soil Sci. 95:308-312. 
Carda Lagos, E. 1968. La físico-química de los suelos inundados 
en relación coo la nutricián dei arroz. Bola inf., Soc. Mexicana 
• de la Ciência dcl Suelo. 
Hislop, J. & Cooke, I.J. 1968. Aoion exchauge resia as a Tneans 
of asseasing soil plsosphate status: a labnratosy technique. 
Soil Sei. 105:8-11. 
Mahapstra, I.C. & Patrick Ir., W.II. 1968. Inorganic phosphate 
tranafurmation in waterlogged sou5. Smil Sei. 107:281-288. 
Mikkelsen, D.S. & Patrick Jr., W.H. 1968, Fertilizer use ou 
rice, p. 403-432. In The changing patterns in fertilizer use. 
Smil Sei. Soe. Am., Madison, Wisconsio. 
Mitaui, S. 1960. Inorganic nutritioss,fertilization and soil 
amelioration for lowlnnd rsce, 4th cd. Yokendo Ltd., Tokyo. 
EFEITOS DA INUNDAÇÃO DO SOLO. 1 	 101 
Motor, \'.S., Sutherland, %VJ1. & fllack, C.A. 1959. Evaluation 
of laboratory indexes of absorption of soil phosphonss by 
planta, P1. Sou 10:356-314. 
Palma, V.G. 1970. Uso de resinas de intercâmbio iônico para 
evaluar la disposiihilidad de fósforo ou suelos. riais MC., 
Turrialba, Costa Rica. 
Fatrick Jr.. W.1I., & Mahapatra, I.C. 1968. Trsnsfoemation and 
availability to rico of nitrogen and phosphorus ia waterlogged 
soila. Adv. Agron. 20:323.359. 
learsail, W.Ii. & Mortmor, C.H. 1939. Oxidstion-reduction 
potentiais in wateringged soils, natural wstersand muds. J. 
Ecol. 17:483.501. (Citado por Fonnamperuma 1955) 
Ponnamperunia, F.N. 1955. The chemistry of subnserged soils 
in relation to the growth and yield of rico. Pb. D. Thesis, 
Cornell Univ., Ithaea, New Yerk. 
Fonnamperums, F.N. 1964. Dynamie aspects of flooded sons, 
p. 295-328. Ia 1t. Rico Boa. Inst. (ed.), The mineral 
nutrition of ohe rico plsnt. John Ilopkins Preas, Baltimore. 
Ponnamperuma, F.N., Macrae, I,C., Bugsl, Z.E., Castro, liv.. 
Castro, T.S., Lny, T., Maetinez, E.G., Reyes, E.P. & Tisneo, 
A.C. 1963. S.0 chemistry. Rep. Int. Rico Res. Inst., P. 61.88. 
Ponnsmperunia, F.N., Valencia, CM., Lo', T.A., Guevsrs, E.R., 
Canlas, Z.M., Realuyo, M.R. & Biego, D.C. 1967. SoU 
chemistry. Rep. Int. Rico Boa. Inst., P. 114.134. 
Ponnamperuma, F.N., Castro, R.V., Loy, 'LA., Guevara, E. 
Canlas, Z.M., Valencia, CM., Realuyo, MB., Riego, D.C. 
& Samaniego, S.G. 1968. Soll chemistey. Rep. Int. Rice Boa. 
Inst., p. 113-130. 
Shapiro, R E. 1958. Effect of flooding on svsilability of pisos-
phorua and nitrogen. Soil Sei. 85:190-197. 
Sperber, J .1. 1958. Relesse of phosphate bom soil minerais by 
hidrogen sulphide. Nature, Lond., 181:934. 
Takai, Y. & Ksmurs, T. 1966. Tho mechaniam ol reduction in 
waterlogged paddy soil. Folia microbioi. 11:304-313. 
Thaung, M.M. 1960. Relativo absortion of phosphoius by rico 
plants from nativo and additive sourees using radio-active 
phosphonas as a tracer. Soil Sei. 90:284-289. 
Vaidyanathan, L . M. & Talibodeen, O. 1965. A laboratory method 
for evaluation ni nutrient residues isi soils. P1. SoU 23:371-
376. 
ABSTRACT.- Moraes, J.F.V. [Influence of flooding ost pil, oxiclation-reductiou potencial and 
soil phosphonss availabilitrj.J. Influência da inundação sobre o pH, o potencial de óxido- 
-reduçüo e a disponibilidade do fósforo do soio. Pesquisa Agropecuária Brasileira, Série 
Agroraoinia (1973) 8, 93-101 [Pt, en] IPEAS, Caixa Postal E, Pelotas, RS, Brazil. 
Four soiis and four leveis of phosphorus (0, 40, 80 and 120 kg/ha) have been used 
with lhe objective of studying the influence of waterlogging on pil,  redox potential and 
phosphorus availability. 
The pH, the Eh, the phosphorus of the soil solutian and phosphorus extracted from 
soil by an anion exchange resin were determined every 7th day during the flooding period. 
The pli of the acid snils increased and the pil of the alkalina soil decreased after 
inundation. In both cases the final values were between 6.5 and 7.0. 
The redox potentiais of the soils changed remarkably after wateriogging. The Eh of the 
souls decreased rapidiy for lhe 5 first weeks of submergence foilowed by a slow decrease 
between the Sth and 7th weeks, at which time Eh values became stable, between - 200 and 
- 300 mV. 
Phosphorus applied to soil as a fertilizer was fixed at the beginning of the flooding. 
Availability increased oniy af ter pli and Eh changes had taken piace. Both extracted and 
soil solution phosphorus increased with time of inundation. Correlation coeficients between 
these two forms of phosphorus were 0.91, 0.85, 0.90 and 0.88 respectiveiy for the soils 
La Granja loam, Mesilias clay, llogamacho clay and Piedras Negras clay. 
It was observed that soil temperature influenced the velocity of changes ou pH, Eh and 
phosphorus availability. 
Posq. ogropec. bras., Sós'. Agron., 8:93-101. 1973 
